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本 部 分 为 GJB 150 的 第 20 部 分 , {60 GJB 150.20-1986 JH АЛАЛЫҒЫ ”飞机 炮 振 试 答 》。 


本 部 分 与 GJB 130.20—1986 相 比 ， 宇 要 变化 如 下 ， 
a) Nin y BY 0: АЛЫУ SC gW АСА RI E UD; 
b) Jn] Xu: Zub 

с) JJH ТЕР Ш: ЩЕКИ ИТШ GRS: 
d) JEn y Wk A: Am SERES SOC EJ FUB TER. 


e) 增加 了 附录 B: 几 统 计 方法 产生 重复 脉 串 一 均值 (确定 性 部 分 ) 2033.28 (随机 部 分 ) КҮ. 


从 ”增加 了 附录 C: sm ПЫН ЛУІ (SRS). 
ARES A. RB RC HRD ЖЖ {ЕИ Ж 
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军用 装备 实验 室 环 境 试验 方法 
第 20 部 分 : 炮击 振动 试验 


1 范围 


Жейу E ?EH ASA SECUS SUUS EW БЛУ. USES. {а ОШО, yas puk RISUS 
过 程 的 内 容 。 
本 部 分 适用 于 对 军用 装备 进行 起 击 振动 试验 。 


2 引用 文件 


下 多 文件 中 的 有 关 条 款 通 过 引用 前 成 为 本 部 分 的 条 款 。 凡 注 昌 其 或 碑 次 的 引用 文 休 ， 其 后 的 任何 修 

о pii di 版 本 都 不 适用 于 本 部 分 ， 但 拉 介 使 用 本 部 分 的 各 方 探讨 位 ) 咱 其 最 狐 版 本 
能 性 。 凡 不 注 百 期 到 版 次 的 引用 文件 ， RES d Л) Дд AK nt Hi Ai TGRWBy. 

GJB 150ЛА-2009 至 几 装 备 实验 空 坏 培 试 验方 法 第 1 部 分 : 通用 要 求 

GJB 150.16А-2000 ”军用 装备 实验 室 环 境 试 蛤 方法 第 16 部 分 : 振动 试 蛤 

GJB 150.18A—2009 ”军用 装备 实 痊 室 环 谱 试 验方 法 35 18 057: ИЯ 

GIB 150.27-2009 ”军用 装备 实验 室 环 卉 试验 方法 ”第 27 部 分 БОРАНЫ 

GJB 4239 ”装备 环境 工程 道 用 要 求 


3 目的 与 应 用 


3.1 目的 
本 试验 的 日 和 的 想 验 让 在 经 受过 续 小 口径 炮 发 射 的 工作 环境 i， 装备 迎 到 重复 训 市 / 瞬 态 振动 时 ， 保 
持 结 构 利 功能 完 糙 性 的 能 
3.2 应 用 
Ak es E T-Rex TIAS S 
3.3 限制 
ЖАНЫ AS Р ГІН А АС, RRE ЛАНЫ ІҢ НІ 55 АТК НУ ЗЕ БК ЛУ. 1. 
a) ЖӘЕ 8128 05 ВТ but БҮР САЛ АЛУ, 例如; PLS ОАА Ж, A dei 
Же ABT 8I 6 Se JT I A PRU. SEPT GERE SORORIS RE. NM S EE Ua ДИЙЛ W yr Ч 
的 试验 。 
b) 杰 试 验 不 包括 在 高 低音 下 做 类 市 振动 试验 的 竺 跌 规 定 。 除 另 有 规定 外 ,一 般 在 火气 环境 泊 度 下 
ЖЕТІ. (Hx, анны ЕСЕТ УМ ҚАМТА ОЗЫ) 下 设计 和 实施 他 


т КЫЙ, 28 75 H 
с) мылы йерн, 
d) ЗА BW 5 e ТРА A | - гел, ПЕШ vole wv A ui Ede ce Ut ati 


cdm. Н F, FER S ES ПАС ЛЕЛИ A rR, ЕЗ у. s 

{Н Je ЛУЗЕ CA D pr F UR 120257 eS esr (BAT e eB чн, 在 继续 进行 过 内 
ІШ, 应 对 所 有 试验 六 名 记 东 利 em 分 析 。 另 外 , BNA ЧЕЙИ А (12 МІЗ, 
БЕРЕ Ra Er 0 T TAS SR ROSE UT 
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4 Ski 
4.1 选择 试验 方法 
41.1 概述 
分 析 有 头 技 术 文 件 的 要 求 ， 应 用 装备 (产品 ) 订购 过 程 中 实施 GJB 4239 得 出 的 结果 ， 确 定 装备 寿命 
期 内 炮击 振动 环境 出 现 的 阶段 ， 根 据 下 州 环境 效应 确定 是否 需要 进行 本 试验 。 当 确定 需要 进行 本 试验 ， 
上 及 本 试验 与 其 他 环境 试验 使 用 同一 试 件 时 ， 还 需 确 定 本 试验 与 其 他 试验 的 先后 顺序 。 
4.1.2 环境 效应 
4.1.2.1 ЖАНША 1 ШЫР йа, Жул ERAN: 

a) ЖУ ЕБ КК ЛИ XN: 

b) RIZS RJ A FJ DERE Pc B ЖҚА); 

c) aR b) 的 组 合 。 

4.1.2.2 燃 炸 压力 脉冲 越 知 近 浅 旬 表面， 实测 环境 越 呈 现 为 重 偶 冲击 形式 ， 它 引起 的 六 备 响应 具有 上 
升 时 间 短 并 湾 减 迅速 的 特点 ， 同 时 ， 在 装备 总 体 响 应 环境 上 ， 结 构 振 动 起 的 作用 越 小 。 爆 炸 祭 力 脉 冲 离 
闭 委 表面 越 迹 ， 实 测 环 境 中 越 早 现 为 结构 振动 或 者 被 介 于 炮击 源 和 装备 之 间 的 结构 小 淖 的 瞬 态 振动 。 
4.1.2.3 作用 于 复杂 多 模 态 装备 系统 的 重复 冲击 或 瞬 态 振动 所 引 滔 的 装备 响应 中 ， 如 下 两 个 频 康 处 的 
响应 较 大 : 

a) ”施加 在 装备 上 的 外 部 激励 环境 的 剖 巡 频 率 ; 

b) ”激励 期 间或 激励 刚 结 来 后 装 久 图 有 共振 频率 。 

4.1.24 炮击 环 借 对 装备 的 结构 和 功能 完整 性 产生 游 任 的 不 利 效应 。 不 利 效应 随 炮 的 口径 、 装 备 与 炮 
的 接近 程度 和 炮 市 环境 持续 时 间 的 增加 而 增加 。 与 装备 关 有 录 率 (随同 它 的 谐 波 ) 相 一致 的 炮击 速率 和 炮 
让 环境 持续 时 间 ， 将 增 大 对 装备 的 结构 利 荔 能 完整 性 的 不 利 效应 。 其 引起 的 主要 效应 ; 

a) Mz. aC BD zem ss 7328 Jn B dd b: 

b) ЖЖШ НКЕ, ФО ЯҢЫ ЛЕ RESE(G; 

c) ERREAK, BIRRA НОЙ ОС А; 

d) KAMME; 

е) MUWSEC NT 

О Amo ОКУНУ Эу): 

g) ” 洪 在 的 压 出 作 上 用; 

h) «АА. grt. МИЛИИ Е ВЈ 9. BR. 

.3 АЗЛАР 

.3.1 一 般 要 求 

Jt GJB 150.1A 一 2009 中 的 3.6。 

.3.2 特殊 要 求 

化 与 其 他 试验 共同 使 用 时 的 顺序 皮 关 于 试验 的 类 型 如 研制 、 鉴 定 、 醒 和 久 试 验 等 ) 以 及 试 件 的 本 身 情 
况 。 一 般 情 况 下 ， 在 放 验 顺序 中 先 安 推 炮 计 振 动 试 验 ， 也 可 以 根据 实际 情况 在 振动 利 冲击 试验 之 后 进行 
炮 振 试验 : 

a) ” 寿 炮 市 环境 特别 严酷 ， 装备 的 主要 结构 或 功能 不 失效 的 概率 很 小 时 ， 则 应 在 试验 顺序 中 首先 安 
ЯЕ 10 59). MERRTE ERAR, EA a ERAR R. 

b) РУЫНА ЫЕ, Gia NEEKERIEN ACA К, ЕЛАНА n] AER 
zJ. Va Je lap y 2 Joost fT, Xe FEE HR m S Н RJ LARRIEI INE, АА АА, 
ia dH DETUR d E EROR ДИБИ. 

c) 5 ARS DX МН AS SUR ZZ AS (ALPE RS TIT O6 P. HELD PRI AS] UA COSAS IBU: FP BR ER e 

d) [dE ILE SERE entry AS (n: dez. ТАЛДЫ. ЕШ. ОЗУЫ, ЖАПОН Н] ВЕ 


Bo 


S 
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ЕЗ АУЕ ВЕ. ЛД ТОНИ, ДӨ] ДУ [ЕШ] ЛЕН. ЖИН S x ЛЕ 
境 进 行 试验 不 可 行 ， BIDOZBE ШЕТ е АИ vt АДЫ, ДЇ ERIS AAA UAR RR ТЕ 
MARMARA. AIK К. ХЕКЦЕНДІ ЖЕЛІН CF EE TRE ШЕ] SR VT ВЕ 22:3: 03, BT 
以 ， ду Ли] БАН ЗЕ РАК ҒАН ЛА ФИЖИ. 7С Е, MERDA US 
ХАНА АНА. 
4.2 选择 试验 程序 
4.2.1 概述 
本 试验 包 插 下列 三 个 脉冲 位 序 和 一 个 振动 程序 : 
l) 程序 [一 一 实测 装备 响应 数据 的 总 接 再 现 ; 
2) 程序 [一 一 统计 生成 的 亚 复 脉冲 ; 
3) EUF WESA TAN (RS). 
b) ”振动 程序 ， 程 序 IV— A ЕЕ ШІЛ ДЕЛДАЛЫ, Ле УЖЕ АЛ ELIR) « 
4.2.2 ЖЖ КЕГЕ ЖЕГЕ ВУ IE 
4.2.2.1 ЖБЖ 
根据 试验 要 求 ， 确 定 使 用 的 试验 程序 、 得 序 的 组 合 以 及 称 序 的 顺序 。 考 虑 装备 寿命 期 中 所 有 预期 的 
炮击 环境 ， 既 包括 后 吐 维 修 后 还 要 炮 市 的 模式 也 包括 工作 横 式 中 预期 的 炮击 环境 。 当 选择 程序 时 ， 应 考 
ЈЕ 4,22.2--4.2.2.6 的 内 容 。 
4.2.2.2 装备 响应 
几 高 基 级 亚 复 冲 证 尸 沈 态 振 动 米 表 示 装 从 的 炮击 环境 响应 的 特征 。 这 个 环 啼 具有 主要 频率 成 分 ， 即 
炮 的 发 射频 率 及 其 谐 疲 ， 另 外 ， 人 在 DC 一 2000Hz 频率 上 分 布 在 相对 儿 低 其 级 的 随机 振动 能 巩 。 炮 击 环 
培 道 常 是 非 稳 态 的 ， 具 有 时 变 特征 的 艾 方 根 《rms) 量 级 ， 该 眠 级 在 秘 时 间 内 明显 地 超出 周 儿 其 他 诱发 环 
卉 的 振动 量 级 。 由 于 实测 响应 数据 的 非 稳 态 特性 ， 接 照 丽 态 环境 的 刻 坛 ， 如 日 功 率 谱 黎 度 估计 ， 或 按 蚜 
瞬 态 环绕 进行 测 基 的 部 击 史 应 谱 分 析 都 很 难 解释 炮击 环境 ， 在 这 种 情况 下 ， 可 以 选择 -个 脉冲 程 启 ， 对 
于 温 利 炮击 环 谎 的 效 备 响应 特征 可 以 通过 稍微 增加 防 冲 特征 不 易 辨 认 的 振动 让 值 米 友 示 , nf À ЖАДЫН 
机 振动 分 析 技 术 米 人 确定 这 个 试验 ， 同 对 使 用 程 应 JV。 炮 击 环境 实测 数据 决定 了 试验 程序 的 选择 ， 使 用 
该 程序 的 前 捉 是 假设 知道 了 装备 的 动态 特性 ,， 特 者 站 装备 的 谐振 及 炮击 速率 、 它 的 谐 波 和 这 些 谐 振 之 间 
的 关系 。 试验 程序 选择 的 不 合理 会 导致 装备 人 欠 试 验 或 过 研 答 。 这些 程 序 预 期 视 蓝 了 与 装备 炮击 环境 有 关 
的 和 搁 个 试验 范围 。 概 括 如 下 : 
a) 炮击 响应 挛 栈 县 有 实测 数据 的 装备 使 用 程序 T、 几 和 Ш; 
b) 炮 市 响应 不 具 布 实测 数据 、 烛 击 响应 梁 和 且 丰 实测 数据 的 装备 使 用 程序 ТМ. 
4.2.2.3 装备 使 用 目的 
护 技 术 文 件 要 求 ， 确 定 装备 在 炮击 环境 前 后 及 期 间 的 运行 或 功能 情况 。 
4.2.2.4 AARRE 
Ж Aon X da PERS UE БУ ЙК АЖЕ НХ Дер ДЕНЕ, IRURE ЕРЕН EE ZR 
4.2.2.5 数据 要 求 
要 求 记录 试验 环 培 和 试 监 前、 试验 期 间 及 试验 后 验证 装备 性 能 的 试验 数据 。 
4.2.2.6 程序 的 顺序 
BL 4.1.2。 
4.2.3 各 程序 的 差别 
4.2.3.1 程序 I 
程序 [一 一 实 浏 装备 响应 数据 的 直接 霄 现 。 人 在 实验 坚 的 振动 各 上 六 现 实际 炮击 环境 的 装备 响应 ， 控 
制 波 形 以 得 旬 近 似 的 装备 实测 炮击 划 应 时 间 历 程 ， 见 附 孙 A. 
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4.2.3.2 ”程序 II 

程序 U 一 一 统计 生成 的 重复 脉冲 一 一 均值 (确定 性 ) 加 残余 (随机 性 ) 脉冲 ,该 程序 根据 实际 响应 数据 
对 模型 进行 统计 拟 合 ,建立 实际 炮击 振动 装备 响应 统计 特征 槛 型 , 在 实验 室 振 动 台 上 再 现 炮 条 环境 姗 应 
统计 模型 ， 控 制 波形 以 得 到 装备 实测 炮击 环 培 临 应 时 间 历 程 的 统计 再 现 ， 包 附 孙 B. 
4.2.3.3 BFM 

程序 一 一 重复 防 冲 冲击 临 应 谱 (SRS) 。 将 实测 的 炮击 环境 效 备 响应 时 间 历 程 分 解 为 单个 脉冲 进行 
4T. И УКИ АНЫН ЛУЫ, НІ SRS ЖЇЗ ДИ ЕЛИ ЦЕ КУУЛ. М 3o 
SRS Frais m [8] E ЖЕКШЕН la] 7 ВА ^ ЗЕЙ ЭЖ & c ESU КУЛК np EE [В]. EU IO RET 
18 т ak kr, ML C. 
4.2.3.4 程序 IV 

程序 IV 一 一 高 碟 级 随机 振动 / 正 防 加 随机 振动 / 罕 带 随机 加 随机 振动 。 若 实测 的 装备 炮击 环境 几 应 时 
间 历 程 没 有 显明 脉冲 特征 (一 般 悄 况 下 观察 外 场 实 测 闭 备 啊 应 时 间 历 程 不 能 确定 炮击 速率 ), 或 装备 哆 炮 
口 有 一 定 距 岗 ， 亲 时 只 呈现 出 高 基 值 的 结构 随机 振动 ， 则 应 使 用 GJB 150.16A —2009 中 的 正弦 加 随机 或 
党 证 逢 机 加 随机 振动 , GJB 150.18A —2009 中 程序 妊 短 时 上 姐 态 振动 中 的 指南 。 在 缺少 实测 数据 的 情况 下 ， 
见 附 录 D. 
4.3 ”确定 试验 条 件 
4.3.1 概述 

选 定 本 试验 和 相应 程序 后 (根据 装备 的 技术 文件 和 蓄 裁 过 程 )， 通过 确定 合适 的 试验 量 级 、 试 验 条 件 
和 选 定 种 序 的 试验 技术 米 完成 剪裁 过 程 。 根 据 这 些 技 木 文件、 寿命 期 环境 谢 面 、 工 作 环境 文件 和 选 定 积 
这 提供 的 资料 进行 选择 、 确 定时 应 考虑 4.3.2 一 4.3.4 И. 
4.3.2 总 体 考虑 

岂 现 有 的 数据 或 直接 从 环境 数据 测 景 程序 得 到 的 数据 米 确定 试验 的 严酷 度 。 当 得 不 到 这 些 数据 时 ， 
可 在 附录 D 中 找到 试验 严 栈 度 利 指南 。 附 了 好 D 仪 适 用 于 飞机 炮击 振动 。 附 录 А — М C 中 提供 的 试验 
指南 ， 主 要 用 于 可 得 人 测量 数据 并 且 镶 望 精确 再 现 的 情况 。 因 为 试验 不 需要 对 整个 环境 进行 完全 祝 拟 ， 
所 以 试验 结 末 应 条 支持 性 的 评估 。 
4.3.3 试验 条 件 

企 所 有 情况 下 ， 重 现 响 应 数据 汽 亚 规定 合适 的 撑 口 阻抗 。 汝 得 不 到 实测 数据 时 ， 闭 和 押 响 应 应 与 程序 
IV. 的 规定 一 致 。 
4.3.4 ”试验 轴 向 和 炮击 次 数 

"ES s 1 un [SV 3 TE HI TASSE HP PY SE IER CPU — 38. En Ks P 73 EX 1] У АЧ У — М ЗЕ EU T EJA 
I Am P oS s Е Z18182 ДЕЛ) е Ове 3] P — ЕРІН ЗІҢ. Marti Н) QA АЛУ EJ ER B Жап Ji] 
ЖИШШ УЙ BR 
4.4 试 件 安装 

炮击 振动 试验 试 件 的 安装 应 利 实际 使 用 期 间 的 一 料 ， 应 特别 注意 装备 安装 到 平台 的 细节 ( 风 
GJB 150.1А-2009 中 的 3.9.0D) 。 炮 计 何 应 振动 对 装备 /平台 安装 细节 利 | 输 入 钥 抗 很 敏感 。 
4.5 控制 
4.5.1 概述 

对 试 件 特 浆 位 着 上 的 动态 响应 进行 采样 ,将 动态 激励 控制 在 规定 的 范围 为 。 这 些 位 置 可 以 是 装备 的 
安 阔 点 上 或 靠近 安装 点 附近 (得 入 控制 试验 ), 也 可 以 古装 条 的 规定 点 ( 啊 应 控制 试验 ) 。 动 态 前 应 可 以 在 
单 点 或 儿 个 位 置 上 (多 点 ) 进 行 采 样 。 

a) ЖТР TAUN LJD EREA ТЕРУ КОСЕ. (ШАШЫ ЛУ ЗЕ 

单 点 上 进行 ; 
b ”对 于 程序 IJV， 可 以 采 骨 单 点 或 多 点 控制 。 
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45.2 ”控制 方案 
45.21 开 环 

扔 种 穆 序 试 验 不 仅 是 短 时 的 ， 面 且 是 在 对 模拟 电 打 和 输入 变形 进行 适当 补偿 后 以 开 环 模式 和 运行。 
4.5.2.2 单 点 控制 

对 于 程序 (М. а у ЛЕА ЈК. БЕРЕ Ф А АИР, ЛАЗНЕ А В ла У ЛЕДА АЈ 
КЕ а, 259222008 Н VLA 1 A EAR BJ EUER ЙІ АЕ ТУМ. 
4.5.2.3 多 点 控制 

对 于 程序 [VY， 当 装备 迹 网 炮 市 振动 环境 以 及 实测 的 响应 数据 表明 随机 振动 环境 仅 稍 超出 周边 环境 
时 ， 采 用 多 点 控制 。 多 点 控制 应 核 规 定 的 控制 方案 进行 ， 包 括 对 选 定 控制 点 自 谱 密 度 (ASD) 进 行 平均 
控制 。 
4.5.3 控制 方法 
4. 5.3.1 波形 控制 

程序 |— EF Ш 应 朋 的 技术 将 涉及 刘 带 有 D/A 和 A/D 接口 的 计算 机 ， 经 补偿 的 模拟 得 出 伤 号 直接 
驱动 振动 台 。 这 种 控制 方式 被 称 为 波形 控制 ， 采 用 这 种 控制 方式 时 ， 在 实验 室 再 现 的 休 时间 历 树 的 实际 
形式 ( 非 稳 态 改 稳 态 ) 。 进 行 讽 线 信号 处 理 ， 得 到 的 补偿 振动 台 驱 动 信号 将 以 数字 信号 存储 ， 一些 现代 控 
制 条 统 为 波形 控制 作 了 特定 的 规定 。 
4.5.3.2 随机 振动 控制 

无 论 控制 器 是 数字 的 还 是 粮 拟 的 ， 都 使 用 闭环 控制 。 由 于 用 于 振动 程序 的 回路 时 间 取 决 于 要 求 的 日 
由 度数 和 整个 分 析 演 觉 ， 这 些 参数 对 于 保证 试验 允 差 和 控制 精度 都 很 重要 。 


5 信息 要 求 


5.1 试验 前 需要 的 信息 
一 般 信 息 见 GJB 150.1A—2009 中 的 3.8。 特 殊 信 息 如 下 : 
a 有 关 试 验 夹 上 只 、 试 件 、 试 验 来 挫 / 试 件 组 合 模 态 儿 率 和 它们 与 炮 直 速率 马 问 的 关系 。 包 托 和 试 
验 结构 有 关 的 试验 模 态 调 宜 。 若 做 不 到 ， 种 要 对 试 冷 结构 的 模 乱 特性 太 行 支撑 性 的 分 伯 评 价 ， 
这 个 过 程 昌 专业 分 析 人 员 米 完成 。 
b) ”炮击 环 场 ， 包 括 以 下 任意 一 种 : 
D 实 类 数据 。 在 交接 波形 控制 下 ， 作 为 补偿 波形 输入 给 激励 系统 (程序 1 由。 
2) 已 进行 过 统计 处 理 的 实测 数据 。 在 直接 波形 控制 下 ， 随机 产生 一 个 统计 处 理 过 的 补偿 波形 
输入 到 洲 励 系统 (程序 U) o 
3) 已 进行 过 统计 处 理 的 实测 数据 ， 以 及 时 间 历 穆 的 冲击 脉冲 合成 形式 ( 准 加 阻尼 止咳 波 、 调 
幅 止 蚊 波 和 其 他 等 ) ， 以 匹配 SRS Е 51. ЕН. ТҰ. МОР ЕНЕ) НІН ТӘЖ 
= (JJ: Н). 
4) Шан А ZI (GJB 150.16A 一 2009 或 GJB 150.18A—2009, TJ УШ), ўй 
ЖИ] П ӘД Л, sk ТЖЕ ТЫЛ, ДИЛ, GS IV). 
с) 用 村 输入 过 程 的 技术 和 装备 响应 数据 。 
5.2 试验 中 需要 的 信息 
М, GJB 150.1А-2009 中 的 3.11. 
5.3 试验 后 需要 的 信息 
一 般 信息 凡 GJB 150.1A—2009 PHI 3.14. TAS ӘЛІГЕ. 
a) 每 一 次 时 和 普 的 持续 时 间 和 暴 路 次 数 。 
b) ”每 一 次 试 洽 后 进行 功能 检测 种 日 视 检查 结构 的 完整 性 。 
c) ЧАЛУ Е) ЛЕХ Ва) ЕКЕ АЛАН. RAHE КИЕ. 
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l) ЖІ. ЖАЗ ЙА ТУН, ӨЗІНЕ ЛУ (АСЫ) (в. 2318 THÉ (FS) eV BE S Ez 
П (ESD) 1и, ИЕЛЕН бт, КІМ SRS fiir EX FLUTE FSI AES EPI ЖЕЛ zü НУ JE Ж 
处 理 。 
2) ”程序 IH[。 对 实 浏 数据 进行 分 析 ， 一 般 情况 下 血 要 建 .以 短 时 间 历 程 ( 脉 串 ) 记 录 总 体 ,包括 平 
353 FS 或 ESD 人 估计、 平均 SRS 估计 、 在 收集 的 数据 总 体 上 具有 时 变 谱 的 某 些 形式 的 非 平 
稳 处 理 。 
3) BE II。 对 实测 数据 进行 分 析 ， 一 般 情 况 下 击 要 建立 短 时 间 有 历程 (脉冲 ) 记录 总 体 。 因 为 
答 入 是 重复 国定 波形 ， 经 由 FS、ESD 或 SRS 对 单个 输入 脉冲 进行 分 折 就 足以 确定 输入 。 
对 于 实测 装备 响应 输出 ， 包 托 平 均 FS 或 ESD 估计 、 平 均 SRS 估计 、 或 仅 在 几 个 脉冲 上 
计算 的 单个 SRS 估 讨 。 
4) 程序 [V。 处理 数 据 以 显示 确定 事件 的 频谱 ,一 般 玉 说 , 它 是 在 狼 个 事件 持续 时 间 上 的 ASD 
估计 ， 通 过 振动 台 的 控制 软件 来 显示 。 
d ТЕТ. 
e) ТАНУ АЛЫ HR a. 
б 试验 要 求 
6.1 试验 设备 
所 用 的 试验 设备 ， 包 拖 所 有 的 辅助 设备 ， 要 能 提供 规定 的 炮击 装备 响应 环境 ， 其 允 差 应 能 满足 6.2 
规定 的 要 求 。 另外， 所 用 的 测 刀 传感器 、 数 据 记 康利 数据 压缩 设备 应 能 测量 、 记 录 、 分 析 和 显示 足够 的 
数据 ， 以 编写 试验 文件 和 获得 任何 向 要 的 附加 数据 。 除 男 有 规定 外 ， 在 标准 大 气 条 件 下 进行 规定 的 炮击 
振动 坛 验 和 和 测量。 
6.2 试验 控制 
6.2.1 概述 
Fd 3m cas e Nes EY Ee. ВАЛО ЭЕ ОЗЕ. ME. (RR. зок) АЕ 
这 外 都 不 应 超出 6.2.2—62.5 规定 的 允 闪 的 3. ЖЕГЕ, ЖА ЖЕЙДЕ ЖАУ НЕН, 
{ЖШ ЫН ЖА EUY 1. TEIL ЖЛЕІН 中 ， 假 定 采 集 到 的 试 件 响应 测量 数据 能 代 类 真实 的 
环 声 ， 而 不 是 局 部 装 委 绒 爸 的 隧 数 (例如 ， 不 可 能 控制 在 6.2.2 一 6.2.5 规定 的 允 差 范围 内 的 局 部 共振 )，。 
使 用 的 识 只 应 确保 试 件 在 其 他 铀 同 的 响应 不 超过 试 件 在 试验 寞 向 的 响应 的 25%. 
6.2.2 实测 装备 响应 数据 的 直接 再 现 
6.2.2.1 时 域 
单个 脉冲 的 持续 时 间 在 由 实测 炮击 速率 推出 的 持续 时 间 的 2.59 evt EG] И. 
6.2.2.2 НЕ 
装 各 时 间 历 程 主 让 、 抽 有 响应 同 什 在 实测 炮击 时 提 历 程 峰 便 的 土 10% 范 围 以 内 。 
6.2.2.3 ЯН 
EED 90% 频 率 范 围 内 ， 要 求 从 装 人 时 间 亡 程 啊 应 总 体 计 筑 的 平 掏 能 量 谱 密 度 估计 值 在 实 浏 炮击 
时 间 历 程 总 体 计算 的 平均 能 直 谱 密度 估计 侦 的 十 3dB 之 内 。 和 在 数据 总 体 不 能 建立 的 情况 下 ,车 为 了 减少 
详 泄 潍 而 对 数据 作 了 适当 加 窗 处 理 ， 屠 么 应 计生 时 间 历 程 记录 的 ASD 估计 和 以 进行 比较 。ASD ЭТА, 
至 少 在 90% 鸭 频率 范围 内 为 土 3dB。 
6.2.3 统计 产生 重复 脉冲 一 一 均值 (确定 性 部 分 ) 加 残余 脉冲 (随机 部 分 ) 
6.2.3,1 ЕШ 
单个 脉冲 的 持续 时 间 在 由 实测 和 炮 市 逐 率 推出 的 持续 时 间 的 2.5% 8 EA 93 o 
6.2.3.2 AR 
3-95-18) ЛЕ 0 du SURG e sa Tua] Jy ЖЕШ (ERST + 10966 E] VA. pJ ç 
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6.2.3.3 Nhi 

至 少 在 90% 9 Ірі, TRAER RRD ла NL A PV ЕРЕ RE Sc S ЖЕ PE f i ECCE Sic ЩИ ds 
时 间 历 程 总 体 计 算 的 平均 能 量 谱 密 度 估 计 值 的 土 34B 之 内 。 
6.2.4 重复 脉冲 冲击 响应 谱 
6.2.4.1 RH] 

单个 脉冲 的 持续 时 间 和 在 由 实测 炮 才 速率 推出 的 持续 时 人间 的 5% 范 围 以 内 。 
6.2.4.2 ВЕ 

装备 时 间 历 程 主 正 、 负 响应 峰值 在 实测 炮击 时 间 历 程 峰 信和 的 土 10% 范 围 以 内 。 
6.2.4.3 ЯМ 

在 至 少 90999 ру, ААА 4-2 hbk 8 D 153 3E ЖЕН ЇН] ҰЛЫ INT VE АН Р s fg АУ 
1$ (SRS) ҒАНЫ Scito R Ten ct ци SV ЗЕ АЛА БИГЕ Ө 2183948 SRS 的 -1dB 和 Зав Z N. RIT. SRS 
分 析 的 频率 间隔 至 少 为 1/6 倍 频 程 。 
6.2.5 ”高 量 值 随机 振动 /正弦 加 随机 振动 /窄带 随机 加 随机 振动 
6.2.5.1 В 

确保 对 应 试验 轴 向 的 控制 点 上 测 得 的 幅 值 均 方 根 秆 (RMS) 在 预 设 RMS 值 的 士 5% 以 内 。 同 样 ， 确 
保 对 应 试验 轴 向 的 安装 点 上 的 RMS 值 最 大 变化 在 预 设 RMS 值 士 10% 以 内 。 
6.2.5.2 1835 

确保 控制 点 奎 训 得 的 随机 振动 瞬时 值 的 申 值 分 布 为 标准 正 态 分 布 。 使 用 的 幅 值 分 布 包含 的 所 有 情况 
应 一 直到 2.7 倍 慰 准 差 ， 使 大 于 3.5 ЕЕЕ ЖЕ ДЇК. 
6.2.5.3 МЕ 

Ff CR 2e du SLE [В] ЖЕК) ASD 4) ЕБ ЮЗЕШ u ЗА ОУ УНО Т ASD 分 析 的 士 3dB 之 
内 。 人 允许 在 500Hz LL. E SERE ЖЕ А +6dB, {азу Жел A SAG ТА ЖИЗ УО, ІНІ 5%. (W 
FERAS TIERE TE 5Н2, RJ ded su SB БЛУ (ОЕ) 数 杰 大 下 100. 
6.3 试验 检测 仪器 
6.3.1 概述 

一 般 来 说 ， 要 对 加 速度 进行 定 基 测量 以 满足 规范 要 求 。 对 测量 仪器 的 幅 值 量程 和 频率 范围 应 进行 特 
殊 考 虑 ， 应 定期 对 所 有 测量 仪 袋 进行 检定 。 可 能 还 需要 用 于 检测 试 件 功 能 的 仪器 ， 在 这 种 情况 下 ， 应 选 
择 合适 的 检定 栋 准 ， 并 按 其 要 求 进行 检定 。 
6.3.2 ”加 速度 计 

加 速度 计 应 满足 下 列 要 求 ， 

a) 横向 有 灵敏度 应 不 大 于 5%; 

b) “在 试验 亚 求 的 峰值 加 这 度 幅 值 的 5% 一 400% 范 围 内 幅 值 线 性 度 应 在 10% 之 内 : 

c) 对 于 所 有 炮击 振动 程序 ， 在 5Hz—2000Hz 狐 率 范围 内 平 直 锋 率 响应 应 在 士 10% 之 内 ， 测 最 元 

ЖАЯ i zx a ІН; 
d) EG T 2Hz ЖАБЫЛУЫ, А ВВ VEXtiJ A нє, YE DC-—2000Hz 频率 范围 它 
的 平 直 频率 响应 在 土 10% 之 内 : 

e) dii xr ЛЇК. UJ ze SK RV ЛЕЛ МЕЗ UER. 
6.3.3 其 他 测量 仪器 

任何 其 他 用 于 案 集 数据 的 测 景 仪器 都 应 符合 试验 恶 求 ， 特 别 是 应 满足 6.2 ТОЖЕ ЖП fe EK. 
6.3.4 ЕЗІНЕ 

Er Hi RS БЛ H qS V IS т АОК Р Ж, 特别 是 滤波 要 符合 响应 时 间 历 程 的 要 求 。 来 白 
信号 调节 器 的 信和 总 在 数字 化 之 前 应 进行 抗 混 滤 波 。 
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7 试验 过 程 
7.1 试验 准备 
7.1.1 试验 前 准备 
ТАЛАДЫ, ЖЕЛІ ОА АНЕ АР. Бк СОҒАН). ЕЕЕ. Шал. ЖШ, 
Jaz yz nia). ДИЛЕ (КЖЧ. NUNPEEEIR pas ЛЫГ UG 4. 09 E Б GUBBI Ше ТИ y t 4 r 
МЕ Cura. НІНЕ). ЗЕРГЕРІ Отн. TY3125) , ， 使 施加 在 试 件 上 的 应 力 和 和 应变 
E35 y fi H Ep ОУ De TRAD. dE Е, 在 低频 处 应 考虑 试 件 的 基 挂 状态 以 避 估 复 光 的 试验 夹具 谐 
ЕЙ ЖАГ Аы Tu ЛУ EE ise — y, 
7.1.2. SR 
ЖАНЫНА VET ЛЕ ARP. ЖИНА, ТЕКЕ КАЕ КАЛАЙ ТАНЫ т. VÀ 
ЕЛІ ЕЛЕЙДІ. P9 Yr ЕД К: 
a) 对 试 什 进行 全 面 的 昌 视 检 厅 ， 特 别 注意 检查 重点 区 域 或 认为 特别 容易 损 未 的 地 方 ， 记 有 承 答 查 
£a 
b) 在 试验 夹具 上 安装 试 件 。 
c) 按 技 术 文 件 对 试 件 进行 工作 状态 检 痊 ， 同 时 对 响应 系统 进行 简单 的 贡 斌 确保 系统 工作 正常 。 依 
1& GIB 150.1А —2009 17%, aux AER. 
d) . 花 证 明 试 件 完 好 ， 开 始 进 行 第 一 个 试验 。 若 试 件 存 在 问题 ， 则 在 解雇 有 关 问 题 乙 后 ， 如 复 a). 
7.2 试验 程序 
223 Nb 
7.2.1.1 7.2.2--7.2.5 З T IH ie ARR CS SUITE DER PEE TS АМО. МҮНЫ Ex 
了 GJB 150.1A —2009 的 折 前 以 外 , 每 个 程序 部 包括 有 助 于 评价 试验 结果 的 信息 ,根据 GJB 150.1A—2009 
分 件 试 件 故 陈 以 满足 系统 规范 的 到 求 。 
7.2.1.2 试 件 可 以 是 单个 装备 ， 也 可 以 是 几 个 不 同类 型 装备 的 装配 付 :。 
a) 一般 亚 求 。 除 技术 文件 中 另 有 规定 外 , АЙЛУ 1L ie XS ге {Ле} ЕВЕ 2) ПӘКЕ Jc АЗ ЖИ 
钊 振动 全 土 。 绩 供 夹 其 销 入 给 机 架 、 面 板 / 减 振 问 上 的 振动 尽 可 能 准确 地 模拟 使 用 于 传递 给 装 
备 的 振动 。 需 要 时 ， 确 保 受 到 机 架 、 面 板 / 减 振 器 保护 的 装备 在 与 夹具 刚性 连接 时 也 满足 适当 
的 试验 楼 求 。 见 GJB 150.16A —2009 4j 头 外 场 / 武 验 室 阻抗 不 匹配 的 有 关 指 南 。 
b) 外 质 。 若 可 行 ， 应 使 下 宕 文 妇 位 站 上 的 安 逆 哥 进行 二 个 相互 亚 真 攻 向 的 试验 。 通 过 横 拟 实际 起 
作 安 装 器 件 的 止 和 安装 耳 、 持 饮 和 较 向 文 撑 将 外 拭 巷 挂 在 结构 文 架 上 。 使 用 的 试验 装 轩 使 得 外 
FE/ Sc ЛАУЫ RS DC A anda & ( 平 动 和 转动 ) 应 在 5Hz-—20Hz 之 间 。 从 振动 台 刘 外 持 表 而 上 
相对 则 使 的 结 移 六 返点 , 遂 过 赤 村 或 其 他 适 汉 的 安装 装置 来 将 补偿 过 的 装 粤 曙 应 激励 输入 给 外 
排 。 另 一 种 秋 代 的 方法 是 道 过 使 用 正常 安装 耳 和 合 拓 的 夹具 直接 将 外 挂 刚 性 问 定 在 振动 台 上 ， 
必 硝 保安 装 夹 具 的 则 人 性， 使 得 它 产 生 的 谐振 频率 斥 可 能 栈 ， 从 而 不 影响 外 挂 的 响应 。 对 于 这 两 
利 方 法 米 说 ， 痢 应 尽 可 能 使 用 发 射 棋 深 作 力 试验 装 首 的 一 部 分 。 见 GJB 150.16A —2009 中 有 关 
外 场 /试验 室 阻 抗 不 匹配 的 进一步 指南 。 
c) CASE. DORTIGEN. ПЕН ТАБЫН ARES. 分 系统 可 以 经 受 不 同 的 炮 
让 级。 在 这 种 情 况 下 ， 应 确保 技术 文件 规定 每 个 分 系统 具体 的 炮击 量 级 、 
d) WIR. BRER, 确定 工件 荐 否 处 王 开 作 状 态 。 因 为 这 续 炮 击 据 动 试 验 能 引起 与 
实际 情况 不 一 到 的 损坏 (例如, ӘЛДЕ SEERANTERSJ ЗА), 所 以 应 按 技 术 文件 的 规定 通过 停 省 
JU К АЙЫ Л A 一 附录 D. 
7.2.2 程序 [一 一 实测 装备 响应 效 据 的 直接 有 再现 
ЖР Lze den Қ; 
a) 1& 6.2 48 7.1 АТАЛЫ Ж 


7.2. 


1.2. 
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按 4.5 PE E TET ШУУ SEU ex у ERE EL o 

# 7.1 07.2.1 Bot] Lm Т 

4 ТАЛ ЛЭ Bo fes) SER JAAM RREN A EE ЕО TIERA- 
dos: el АН ДЫ ШИН КУ] А i ERD DG 10 IRSE P] E LSR A). 

з з ИЛӘ у, Suck EAE TES da ка PEST TS ЦИ s 

验证 试 仁 的 响应 是 符 在 6.2.2 规定 的 允 派 之 内 。 

接 技 术 文 件 ,， 捉 货 簿 次 炮 市 祝 拟 施 扳 问 期 与 中 浙 闻 区 利 吾 个 试验 持续 时 间 。 按 撤 术 文件 要 求 进 

fr АКАТ, ЛЕКТІ TIT FS QM), 

A RUE ILS] ES a) hs 

在 所 有 情况 下 ， 记 菜 变 求 的 数据 ，。 

程序 HI 一 一 统计 产生 重复 脉冲 一 一 均值 (确定 性 部 分 ) 加 残余 脉冲 (随机 部 分 ) 





程序 uz. 


a) 


)) 
k) 


ТТІ Ма Sca WS КУ ҖИЛЕ НЫ RRR., НУДА ЕТ, ASELI TUE 
ЗЕ А УЛАР 6 А) Ва I ЖЕР АЕ PEG PP AS ОИЫҢ В). 
按 6.2 和 7.] EUEXEG VA ITE o 
j& 4.5 МЕ VET f] SECUS bl] pe ЫШ ЕНІ. 

按 7. 利 72.1 规定 进行 - 
H7. 和 7.2.1 规定 在 振动 台 上 安装 试 件 ( 或 采用 其 他 一 些 巷 排 方 法 安装 试 件 ) 。 
按 要 求 的 装备 炮击 加 速度 响应 ， 交 定 给 试 伯 提供 希 要 的 振动 台 驱 动 售 各 时 间 历 程 ( 见 附录 В). 
以 输入 纪 奈 方式 所 供 了 驱动 仿生 ， 测 最 试 件 往 选 定 挫 熏 点 / 测 基 点 上 的 加 速度 响应 。 
МЕЗЕ ІНЕ ДУ Ж ТҰР 6.2.3 PREREZA. 
按 技 术 文 件 ， 扣 供 簿 次 炮 证 菩 拟 施加 周期 与 中 断 局 划 刊 整个 试验 持续 时 间 。 按 技术 文件 要 求 进 
ЗИКА, JEET AETS A 
75 RUBUS Ai iD 2 а) ~i) . 

在 所 各 刷 况 下 ， 记 录 要 求 的 数据 。 


4 程序 III 一 一 重复 脉冲 冲击 了 响应 谱 (585) 
程序 ШАП F: 


a) 


b) 


с) 


将 外 场 实测 数据 分 解 为 单个 脉冲 ， 在 每 个 脉冲 上 采 出 阻尼 系数 为 5%, 2%, 1AF] 0.5% (О-- 10. 
25. SO! 100) ЖУР ЖИЫН Ду (АЖ C). 
根据 а) 确定 的 SRS fhvH fii Е АЉАСКА ИРЕ, Л, KER E 
ПУ [83 тА ER ВА ЧАЛ И B 20 RITT И A o ААВ a h АНЫ E HER t 4e f 
Е {ИЕН Ju Ж РБИЕ SRS (БЕЗ 3k С). 

2. ы» 的 结果 表示 SRS ІШ 5: 984, NTE ЕЕЕ SRS 
ы 3&7 lt 1 
5 6.2.1 7.1 规定 进行 ux 
Hz 4.5 ЕТЕ РЕТІ ЗЕРЕН ка ЫЙ o 
Ж 7.1 ЖИ 7.2.1 SE ЭМҮ PARS I Ө, 
1 7.172. Па а @ F dv ВЕ ЯНВ tE SERE YEA MT). 
1 22 E XM ЖТТ ЧА E. i 175 SRS MAIRE Sm. ID 
на VAT s se de) ТАЛШЫК ea 5) LESE SING 

Ku UT OR NC AST E 6.2.4 PEE T] Йа m Я 
нече р DU ОИ a ЛАД 5-5 ISTIS А ААА КЕЛЕШ. У ШШШ se gt 
AT MASS SL, ЛӘДЕ ВЕЛИ. 
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7.2.5 程序 TV 


k) 
l) 


治 其 他 规定 的 稍 向 重复 a) ~j). 
在 所 有 情况 下， 记录 要 来 的 数据 。 
高 量 值 随机 振动 / 正 纺 加 随机 振动 / 谷 带 随机 加 随机 振动 





КЕГЕ IV ЖШ P: 


a) 


b) 


X S Sel Mark ҚА ШИ ЕЛ, ТЫНЫН N 07) 2000Hz, АТАКУ Ж 

应 超过 SHz, ЛЕН E ABE: 2000Hz 的 和 白 谱 密度 的 估计 ( 见 附 录 D). 

MSS КЛИПИ, 生成 说 当 于 高 量 值 时 域 加 窗 随 机 振动 试验 详 、 正 站 加 随机 振动 试验 谱 和 冠 带 随 

BL BB SR z/ A S5 У А9 [8] E: 

D 3 ASD {ҮЛ ж ДАЗ Ж PAS SEU ЦЕ УЗЖ ИЧЕ, ЖН АЖ Ех, ЖАЛЫ 
QURE EATER S АЈ, MA жер -- ҮН АН] P3 69 Їй МИЛДЕ) НУ [81 Jy B , 
ҰАТ 3 БЕЛПА ча B9 Er 3s kb Z 83 АТ ЛАКИН, АЕ P BS ЕЗІНІН РЕ, Jü @/Л\ 
An f ЕБІН ШЕ rH re Fa ІНІ Й ЯЕ. 

2) Ж ASD ide v (Ede MO P ЗЕ Иа ЛУО ИЯ, JEE SLE ЫРА, AEI 
B I Trete Es B uo UTR ЗЕ En SEI О ЕЕ "s TB ТАУ АЛЕН TF 0A DR ОМ AE 
t B П BEC ДІГІНЕ. E УНЛИ АЕ ГД НЕ EE ha, Dv pe IE 
ФО BOT y V. „ Ят SE TUS IER АУ — E1383. ДАН 0 JU TRA ТА xe 22: 8] 
速率 (或 发 对 速率 可 变 ) 94, WD ETE РН ЖАЛП ДАЛ 73 VA «SET OG BODL ЛЫ К 
参数 的 选择 (例如 ; 7414Ж ЖЫН тй.) 要 由 有 经 验 的 分 析 人 员 按 实际 使 用 中 炮击 时 间 的 
要 求 去 判断 。 试 验 不 应 受 软件 试验 能 力 所 限制 。 按 使 用 中 的 炮击 时 间 表 米 选 接 炮 击 施 加 / 
停 外 持续 时 间 。 | 

3) ХАҖ S uv T АҒЫ ASD ЕЕ ЕРИ G gee И, Bf ЕЖЕ СЕТЕ PL RY Y 
117, ЖН ДЕЗЕ А АЗ ТА НАР ӨРЕ ^E — 1 T4 38 [8178 T RJ П ПЫН ze Z Т 
Bram nb ДЕІН ТЕ. RI. ARAB BV BO PUISSE FR TRU Л F2 [8 38 83 3E 3E 0) FR 2 
Xe a dtd AX ES. Tq P F BS d: АЧ ЇН] С XE X br ЖАЛП ІНЕ БЕТТЕ). | 

按 6.2 17.1 规定 进行 预 处 理 。 

T 4.5 规定 达 摊 拱 制 方案 各 控制 点 与 测量 点 。 

j 7.1 和 7.2.1 规定 进行 工作 状态 检 桩 。 

1 7.) 8 7.2.1 XE та ЕЛАНА ТЕ (或 来 用 其 他 一 些 巧 排 方法 安装 试 件 ) 。 

通过 振动 台 抠 制 系统 输入 振动 谱 型 ， 测 址 试 件 在 选 定 控 制 点 / 测 超 点 上 的 加 速度 响应 。 

验证 试 件 的 响应 是 否 在 6.2.5 规定 的 允 花 之 内 。 

К У, 提供 每 次 炮 市 模拟 施加 周 世 | 才 中 由 周期 和 整个 试验 持续 时 | 间 。 按 技术 文件 要 求 进 

行 沁 作 状态 检 查 ， 并 进行 功能 检测 。 

VE Ch X SE aft] x Ef а) —i) 。 

4 PIT SSUE, эзш. 
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МЖ A 
(规范 性 附录 ) 
装备 实测 了 胸 应 数据 的 直接 再 现 
A.1 JB 
A.1.1 BH 


ЖЕЙ ЖЕК f dez» 6G LAIT EBOU S BI SCIL £z PEEL # SE IU ЦЕ] КУ ЖИЛЕ ПО d РЕ ЖП НОЙ , 
А.1.2 应 用 
ERSAT PU AES UI 768 1 29 [E 48. 3 3e c UI IV. 


A.2 推导 过 程 


A. 2.1 环境 确定 的 基本 考虑 因素 

假设 己 进行 了 使 用 试验 , 计 用 远 当 的 测试 设 押 对 奖 备 上 预先 选 好 的 点 进 行 了 测 景 。 所 选 浏 让 点 上 的 
局 部 共振 最 小 。 遂 过 观察 装备 上 的 随机 振动 数据 ， 在 进行 使 用 试验 前 要 确定 测量 位 置 。 在 处 理 过 程 中 ， 
外 场 测 仿 数 据 应 是 直流 短 合 (不 是 高 通 滤波 ) 的 ， 回 时 使 用 恰当 的 抗 混 小 波 拉 术 以 10 倍 于 最 高 试 痊 频 率 
的 各 率 进 行 采 梯 。 恰 查实 测 数据 时 间 历 程 ,以 确定 是 哲人 存在 任何 前 波 现象 己 者 川 速度 计 性 能 噶 凶 现象 (如 
ARA 01%). 。 阁 加 速度 计 测 世 时 有 异常 现象 ， 接 瞧 定 涯 炸 冲击 数据 时 使 用 了 的 程序 仔细 检查 潜在 不 可 驼 必 
ЖЕЛІГІ ЕЕ, quen. ЭМІМІН ДЕСЕ ЖАЛҒАН БЕРЕ. ҰТТЫ К МЕЛЕ ЛҮ ВИ ЖУ (РОР) 估计 
(Б. CEt—;b Ed, GJB 150.27-2009) z: jux МА tr А 36, WAER (CAS io (例如 : 
ІН?) 上 对 测 重 数据 进行 高 道 滤 渡 ， 同 时 将 数据 存 入 一 个 数字 文件 中 。 
A.2.2 试 件 安装 

将 装 有 有 专用 测试 仪器 的 试 件 安装 在 试验 室 振 动 夹 具 上 , 然后 将 其 安装 在 电动 振动 台 上 , 试 件 试 验 的 
安装 状态 应 与 试 件 实际 使 用 时 的 状态 一 样 。 
A.2.3 建立 装备 炮击 振动 响应 的 数字 文件 

炮击 环 培 秆 现 过 程 的 第 一 步 是 对 实测 数据 进行 数字 化 ， 获 得 装备 响应 巾 什 时 间 上 历程 ( 见 图 A.b 。 为 
了 得 到 说 好 的 时 间 历 人 程 分 汶 率 ， 采 几 2000Hz. 48dB/Oct HZ ЕУЛИЕ ЕП 20480 点 /s 的 采样 率 
对 枢 拟 数据 进行 数字 化 处 理 。 
A.2.4 振动 台 驱 动 信号 / 试 件 倒 频 响 消 数 的 特征 

使 试 什 经 受 低 量 值 的 正弦 扫 频 激励 , 得 出 振动 分 驱 动 信 号 和 试 件 加 速度 赂 应 之 回 的 道 频 啊 消 数 。 在 
PC 机 上 道 过 处 用 20480 кї ІМЖРЕЗЕЖІ 2048 总 人 小 的 揣 米 产生 正 息 扫 纤 激励 ， 每 块 的 持续 时 间 大 约 
0.15. ТИ А АУЕЗ 73 10Hz, IEPA 2000Hz。 遂 过 PC 机 的 D/A ЕЖ TUA EI Dn) 
| 振动 台 的 功率 放大 器 中 。 图 A.2 WRIA EZAMA Е КЕЧА ВУ (ре 2 ЛЕТ, ME 
PC 机 的 A/D 接 只 采用 20480 点 As 的 采样 率 和 2048 点 大 小 的 块 将 振动 台 正 束 扫 频 输 入 信号 和 试 件 的 响 
MERREM. A (A. D (ot 39 Ju e C UH (2) : 
Eg Cf) 
EC) 





IH (f) = ———— o eter (A. 1) 


ай 
ва Е ЧЕРИК {ж у d ( ЇЙ АДЕ ИНЕ, (7-5) /Hz: 
Ea — А ЕРДІ [SE] АМ x G0) HE SA RAEE d) Z R т ИКЕ ДШ, (V-g-s)/Mz. 
Z] A.3 HAMARE. HT iD НОР) mS, уя] 3 个 或 出 多 个 的 Ну Ar lH uk 
ITE., АЕ ЖЕТЕК, ТЕТЕ ЕК e PME o ЧЕ ved D UR ЗИ, 
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A.2.5 ЖІТІ yh) en Sq 

B ДЕЛА ы {юха BUR CR ЛЕДИ УЛ ДА) Yu 8] I УУД 627 85 , Роос Е ИЛЕК HR ОА 28 
TP. Гала АНЫ ES CHI REESE А. GST ES US Т AAR У (10Hz—2000H2) АМЕ ФЕ 
КА Tz (85,8). (ғ 200092 以 上 经 过 大 约 20012 ms x. ЛЕЙТ E] 0. (Lt. Æ 2000Hz 以 上 
ЖЖ Ж. Vega quU ER ЖИ КР ЕЛЕЕ А. А А.4. 
A.2.6 计算 脉冲 阳 应 通 效 

Хау jx ea ІН BETA or n] 3E doe P ЕЛКУ ЦЕЛУ ЕК0, АЕ А.5. 
А.2.7 计算 校正 振动 台 驱 动 信号 

МЫН SS ZR (9 А.5, #172) Ves) 与 装备 实测 炮击 响应 (由 网 A.1， 单 位 为 р) 进行 卷 积 来 产 
т) pe Ый уь dup b ҮЕ НЙН ( Аға ЖАНЕ, БОЯ IH (ДИА ET JD EE kE Ei КА Ta] D 
ЖЕЎЕ ЗУЛ ЯҒ А, JF E XJ ИНТ {улп Е Е, ЧАС Н Y Eia Т ы 
AFF. A.6ff E884 ЖЕДЕЛ E a HE RS To 
A.2.8 FS S ra Hh HJ FV 

用 PC 机 的 D/A ЗЕ 70 ERD 6 thu 1248 Зу AN ZG G3] ИЕ ОА, Mm te А ЕҚ 
GERRAN. Зат Y 98 JJ ҚМО. OSLXBE TRI SEDE ER НЕ S R23 
这 是 一 种 很 好 的 探 制 方式 。 图 A.6 А МІСЕ АЛЕ OL BK SU 8 UR ШУ, 图 A.7 ES ГЇЇ 
S Ma Jim У $3] LU S REL VAT LEES FI] EES 
A.2.9 fit 

XT PJI ЫЛ) же I BT P а ER IL s CIE THU Т.РЕЗЕШ ци 6) 27 T Н] B d — Fh“ y МШ 
的 方法 。 127 VASTE МАЕ n] EL 1ТЕ ДЕ s АО у ПАДУ. ТЕ ЫЛЕ e ZU — Z U19819 
Jr UOS Bt ЭМИ SCR NE. VIT KUSA DK ЖЕДЕ. (Нд, HI НТ 73 ЖАС ALAS ПО D 
对 性。 进行 试验 操作 时 ， 先 减少 振动 台 功 放 的 增益 量 ， 然 后 再 逐步 增 大 功放 的 增益 (假设 试 侍 响 应 是 功 
ADU sapa АЈА рй 0), 


А.З 推荐 的 程序 


A.3.1 推荐 的 程序 

对 于 相对 简单 的 动态 六 备 上 的 单 点 效 各 响应， р АМО К ЕЕГ, 保持 功能 和 结构 完 蛇 性 
ДЕД, МАЛЫН ЖТ» 
A. 3.2 T ДАГ Z: 

WFE EPE i ІН МАРИНА AS дЕ, BERI ЗИТ ERTSCRI SE ЫЛ КЕ ЖН #4/Р„ АЫ] 
ae C BIPUG EAT F g 3 y 3. 
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А.1 数字 化 出 量 效 据 


Eum == 

=n 
一 一 
-一 
еланнан 
一 
-mr -一 一 


ШІ 
i 


£5 s е НЧЕ ЕТКЕЛ М. 5 Же S CE RI su 


А.2 МА 
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а, {8 (vg) 


b Ae COO 


b. А10. UO 


(E ER UR A АА 





и (2 3d ER ЖОН АУЛА A Ar LI 





MR (Нш) 10000 
图 A. 3 ” 逆 频 响 函 数 的 模 与 相位 
10° 





EREE o Po b K 


i0 — ИНАНА рУ 3 


ЙЛ КТ E PEA БЕ dx 


相位 输入 /全 出 





10! 10000 
$i (Hz) 


А.4 BRENA АП ER SSLR T8 5 +B u 


JO (у/р-5) 


b. ШЛУ, 


Vil ff (e) 
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ЕТ LZ БЕ ЖЕ OI Rc d FER 





Eo 0 14899 


0.04966 КН (9 


图 A.5 ЛЕА ЙУ 


£M REM S 


2.373)5 





1.31235 
20.0000 


13.3333 АО паду: 
6.6667 
— 0.0000 
—6.6667 


185233 





—20.0000 
0.0000 0.5301 1.0600 1.5812 


ПЧ 0] Cs) 


图 A.6 校正 过 的 振动 台 驱 动 信 号 及 其 引起 的 装备 了 应 
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20.0000 


133333 Jh 1 СО Xa TE Bu u 


6.6667 


dci 


a. 


2 ІҢ (2 ) 
| 
с 
5 
= 


-6 6667 


менү 
— | ` 31:3 
аа к 





—20 0000 
1.31235 1.81348 2.31462 


20 0000 


“07575 


13.3333 


6,6667 


—0.0000 


b. АТА 
ФИЙ (g) 


— 6.6667 


一 13.3333 





—20.0000 
0 00000 0.60079 1.30159 
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Mj 3 B 
(规范 性 附录 ) 
用 统计 方法 产生 重复 脉冲 一 
均值 (确定 性 部 分 ) 加 残余 脉冲 (随机 部 分 ) 
B. 1 b 
B.1.1 目的 


本 附录 提供 了 给 定 样 本 负数 (可 以 用 它们 来 产生 描述 时 变 过 称 的 总 体 统计 特征) 下 时 变 随 机 过 程 的 
RARR. 
B.1.2 应 用 

本 方法 几 于 从 随机 过 程 的 单个 样本 畏 数 炎 推 导 与 乙 相 对 应 的 时 变 随机 过 程 。 该 样本 欧 数 代表 了 单个 
炮击 信和 号 的 特征 
B.2 推导 过 程 


B.2.1 附录 В 中 的 符号 














Е] ——3855 8 L: 

№ № АЖЖ НА, 

Р(х, Ò —— oV kap ELPE ЕЕ 4 15 EG S: 

Ra (х, 2-і ЕНІ ЖЕНУ ЕА Ж. 

xi (0] ШЫН; 

х0) 一 一 ШИЛ 5 ИЕ ЖА АА 

Xj) x Iu gamme T En aie. 
ШЕ dS lli: 

д, 0) —— 时 变 均 值 的 估计 什 ; 

б, J TE pa tE ЕПН. RC: 








2 (0) ——H ОИ АНИЯ: 
WW2 (1) З y (8 АТИ: 
T. M LUC ` 
N= VT, Жр Ж 
ARE HS. 
Ж=1\/ ОТ) жа, 
B.2.2 引言 
Ж “ЛЖ” EER ЯЕ А8) [ау Г-ГО ЕЖЕ ГЕ} Ы er. ЕЕЕ АЛЕ. Besciti 
Жа MOSS ЇЙ А: НІНЕ КТІ ЖАРАЙ Р(х, DAt, ШІМ НАҚ RG. ОИ 
估计。 但 是 一 般 外 况 下 ， 很 难得 到 P, DA R(r， 诱 。 对 于 实际 情况 ， 可 以 估计 实测 响应 数据 的 时 变 
和 均值、 时 变 坏 准 差 、 时 变 沟 方 极 、 总 平 询 能 量 谐 客 上 度 和 时 变 日 相关 等 统计 其 ， 米 分 析 样 本 总 体 的 非 平稳 
随机 过 程 特征 。 
В.2.3 假设 
ЖЭ ТЕ АШ ЖЕНЕ l ЖЕ Ya H T R Pk gui Akas НА, SWEDUT dE 
a) ЕН A ias ФА” ERREA ШАЛУ 2915, Pr а 是 指 该 位 置 所 
下 有 的 局 部 装备 响应 (包括 结构 非 线 性 ) 在 装备 总 看 应 中 不 贞 优 势 , 避 该 位 交 的 装备 响应 代表 了 
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Ae RAS RS FS ç 
b) 装备 使 用 时 测量 到 的 啊 应 样本 时 间 历 称 具 有 了 时 变 特 性 , 并且 以 与 炮 市 速率 相关 的 时 间 间 隔 为 周 
期 不 断 里 复 。 
с) ”装备 使 用 时 测 得 的 蜂 应 样本 时 间 历 程 分 解 成 短 时 亲历 程 记 录 (或 脉冲 ) 的 总 体 , TE Ag АЧ a) D) 
TX 48 fa] 5 8] ped (ei CAERA BT ARR GE. 
d) ” 试 件 在 试验 时 的 安 状 状态 与 其 在 实 际 使 用 中 的 安装 状态 相间 。 
e) “采用 附录 A 中 的 程序 米 确 定 电动 振动 台 或 电 液 振动 人 的 试验 频率 响应 峭 数 。 
Ó Hp uS du S eR EE [8] 8, ар bWPERZTYESOR: 
|) fecus ГЕ ЛЕ, XL SET A I ЇН) ЕЛКА E ZR BE rm ЦЫ ЛУ РЁ НА, ВЭ 
脉冲 连 成 一 个 长 的 电压 时 间 历 程 输 给 D/A 接口 。 
2) 一 个 长 的 时 间 历 称 卷 积 ， 首 先 得 出 一 个 长 的 时 间 历 程 ， 然 后 将 其 世系 统 脉 神 响 应 函数 进行 
卷 积 ， 再 将 卷 积 得 到 的 驱动 信号 箱 入 给 D/A 接口。 这 两 种 技术 部 是 以 天 环 方式 达 行 。 对 
于 该 运行 方式 ， 建 议 补 偿 波形 的 -长 度 不 超过 Ss. 
B.2.4 对 获 备 响应 时 变 随机 过 程 摘 述 的 建 模 和 统计 
时 变 随 机 过 程 建 模 的 一 个 非常 道 用 的 杭 型 是 “ 积 模型 ” 它 假 定 随 机 过 程 的 对 变 特 往 独立 证 它 的 频 
жү. а А “Жад!” ЖУМА АН ОНЫ АУ, 120p 70 3 JH БЕ ци ЛУ а ЖЕНЕ RTI JS А А 
计量 如 下 : 
а) МАМАНМЕН; 
b) БІЛ ы ЕЗ; 
c) ЕН; 
а) PIIRE an X РЕМ. 
模拟 的 统计 误差 可 用 А-Т ЖА, 
本 文中 的 “ 积 税 型 ”网 定义 如 下 : w 了 0 为 平稳 随机 过 程 {x 人 0} 的 一 个 样本 时 间 历 程 ，a1 (0 与 а (0) 
都 是 确定 性 时 间 历 称 ， 则 一 个 遂 用 时 变 随机 过 程 tr) ) 的 模型 为 式 (B.1) : 
х (0) a (0 + La (Qu (03; veles dw nob Ud educ tesa edu алына ты ы RE EUN ELEM S (B.1) 
AF: 
a (0) EARE A a ӘНЕ fr v E НА ЖЕЛЕЗІ ІЛЕ; 
a (D-E A EB SEE Да FA Bt itt ЕКИ ЛЕ КЕНЧ [В] DIR 
当 从 使 用 环境 总 体 去 挥 a (0) i, аз (0) 就 形成 了 (在 时 域 上 ) ARTE О P RRRA 05323] 2 4 386 ZA e 
BAR "C AARRE АЛА Ж ЕПП И. NA TF 4E 4 AAKE fad [R] t EEE 
内 容 。 在 该 模型 中 ay — AHA (ШІ "IO: [а (диб) RRR (ОШ “May”, ЖЕ 
时 变 随 机 过 种 Ph， 确 定性 的 时 变 艾 值 (HD “(637 21 aAA KA АЙЛА a(O EKT 
[аз 0) ч) 开 的 旺 值 ， 就 应 该 尽 贡 减少 时 变 均 值 、 标 准 龙 和 均 方 根 的 误差 。 频 京 内 容 世 应 该 很 容 多 再 现 。 
根据 实测 数据 的 总 体 ， 从 原始 总 体 每 个 样本 时 间 历 程 中 减 未 时 变 均 值 ， 米 构造 残余 总 体 ， 见 式 (B.2): 


irr) ) = {x(/) ) = di (z) a б Аалы аға ақы анына ГГ Г (В 2) 


这 个 残余 总 体 有 以 下 两 个 特性 : 

а) 人 (0 的 时 变 均 值 为 0; 

b) fr(0} 的 时 变 均 方 根 是 总 体 OQ } НІН ЕРЕ ЗЕ. 

判断 模拟 有 效 性 的 时 域 准则 是 时 变 均 值 、 时 变 慰 准 苍 利 时 变 均 方 根 竺 估计 此 的 方差 。 这 些 估计 营利 
它们 方太 的 表达 式 如 式 (B.3) 一 式 (B.8)。 对 具 及 个 样本 、 每 个 样本 的 持续 时 间 为 的 总 体 ， 它 的 时 
变 均 们 的 无 偏 估计 如 式 (B.3): 
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А ] < 
A. = У x) 1.44--4.....ашша 040 өекескешешеш over (B.3) 
N ^3 
Vie v 31923 ЖЕЙ з (В.4): 
E GO) - u, XO» ] T. (B.4) 


ANS 
H CO — —VASEAP RRN EHTA. 
A Ms (x 0) КЕИ ЗЕК ИЕ Л ВУЗЕ f fi VF XX (В.5): 


s G,(- 4, (0)? 
=} 
N-I 





ipe ap E E E pis A E ЛГ ГГ (B.5) 


估计 量 的 方差 理论 上 如 式 (B.6) : 

Е KG, -o,0)» | 05/57, E (B.6) 
式 中 o, 0) 为 非 平稳 过 程 时 变 标 准 差 的 真 值 。 
A Vs Gc 0) 的 时 变 均 方 值 的 无 信 佑 计 恕 式 (B.7) : 


N 
KORES ILO 0</<r, PETERET I LI (В.7) 


= 


该 估计 的 方差 如 式 (B.8) : 
ELPO- PCA) )2 ] OST, Hemp E NOR (B.8) 


mne 
V2 (60) — А T ЖЧ ИН 2835923 4E ES ELTE . 
TEXAS, ERA Dx 0)) SEXES us CES S OD X (B.9) : 


Ea = 28. XS CO] 0</</ or eene (В.9) 
该 估计 的 方差 理论 上 如 式 (B.10): 
РЕ, (/)]= E[(E.(f)- E. (f))2] о mmm еее (B.10) 


EC fitt Gu е ум ara 1 DIO йй 38, ORB SEGUE TE B e ӨЗУ ПЛ А Br bl h 
Aziz “Ж” ЧЕ ЖЕН, {ПЕН} PL U Лу Ж ЛЕ SEX 85 ЭСИП 65286 ЦИ ЛУ. 
B.2.5 模型 对 实测 装备 响应 的 有 具体 应 用 
网 В.І а) 29 30mm 火炮 炮击 过 程 中 装备 的 实测 响应 数据 ， 其 中 包含 50 个 脉冲 (三 50) 。 该 火炮 的 
炮击 速率 约 为 40 Rs, NIRSA 1.25s。 其 采样 频率 为 20480， 抗 混 滤 波 器 截止 频率 设 丰 2KHz。 
ҮРПІ ІЛЕ ЛЕЛ 50 ky, EKZ 2Sms 长 ， 把 这 50 个 脉冲 作为 一 个 总 体 。 图 B.2 a) 为 总 体 
中 的 一 个 典型 脉冲 (第 37 脉冲 )， 图 B.3 а) 为 其 残余 脉冲 。 对 于 该 总 体 ， 图 B.4 a) 为 按 等 式 (B.3) 计 算得 
到 的 均值 估计 。 图 B.S а) ARER (B.5) 计 算得 天 的 入 个 记录 的 总 体 标 准 差 佑 计 ， 它 也 是 残余 总 体 的 均 
ARA. É) B.6 a) 为 总 体 均 方 报 。 接 等 式 (B.4) 将 总 体 每 个 成 员 减 去 均值 就 得 到 残余 总 体 。 该 残余 总 体 
具 存 老 均 值 、 非 零 均 方 棚 什 ， 其 非 专 均 方 根 值 竺 二 原始 样本 的 标准 差 。 巾 上述 各 图 可 知 ， 该 实测 总 体内 
ЕА. НАРУЛАН РВЕ, зу азе АЕА У. у ЗИТ а А д 
Sic di] Да {ЖИВ S RE, М А АЛАН EST 239 (3 ЕЛУ, 以 及 两 个 总 体 不 同 的 频率 特性 。 
Е B.7 a) ХР ESD fer iE до. XE ESD ТАН, {УПАЙ ту ЙА) 5Hze ХГ А 
РЕЖ ЕР ТЕТТЕ ДАН ІШІҢ В.8 а) P Ті--74 所 示 。 和 在 该 分 析 中 ， 脉 冲 长 度 被 分 为 4 个 相等 的 时 
间 段 ， 每 个 为 6.25ms， 保 留 20Hz ЇЇ етш o] E RIAR FIY ESD。 估 计 值 在 移 个 总 体 上 平均 ， 
19 
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没有 使 用 时 域 尖 而 细 的 地 方 。 当 将 4 Aus r B B as ERER, TN ДЕЙДІ, ru 
余 总 体 (图 B.9 а)) fS EUSE GE. RIRA (Вт) FU ЛЕТИ, CLOSE ASSI. EAS. 97; 
ЖҚА АЛАН RE (e v ERE TY RH f v LIE] B.10 a) 和 图 В.10 b) ЖА АНЕ BS SEE БА a (0) 
Mal). KBD ӘЖЕМЕ ECT DR TCR EUR 823 fi А. ВВА b) ZR BE IL ДП > 
(в. ET rn] ДЕА (РЕТ $035 FFT) B5 252877 VÀ 3 H3 24€ Ut E ЖЕТИ У ААЖ, А Т ЗА АМЕН ЗАЯ 
PE, BU ЕНГЕ] Er Bre SEEN ВЕ Е-Е МЫ ЖЕБЕ, ТЕЛІ FERRUM. ІНІ АЕ ЕЛДІҢ, t 
ВВА ВЕ BE j JF ЕН. II B.I b) 29 — ИА, Е.А № А. 图 B.2 b) БЕ] B.3 b) 
ЛИ ААА — F t z ikay CE 37 脉冲 ) 及 其 残余 部 分 。 图 B.4 b) 为 它 的 均值 ， 而 图 B.5 b) 为 它 
的 标准 差 ， 图 B.6 Ы ЖЕНУ. K B.7 一 图 B.9 为 与 实测 信息 对 应 的 模拟 ESD (RR. Bg B.12 为 在 
样本 量 为 10、25 与 50 个 屿 冲 时 的 最 大 的 与 中 间 的 时 变 均 值 根 方 甘 估计 。 它 代表 了 和 芷 每 个 时 间 点 作为 三 
AES RT Я ВАГИ Лл (ИЯ). 。 时 变 标 准 荐 与 时 变 均 方 根 的 对 应 信息 分 别提 供 在 图 8.13 
与 图 B.14 中 。 一 般 情 况 下 ， 对 于 М„=50 样本 时 间 历 程 的 总 体 ， 最 大 均 方 根 差 小 于 2.Sg， 中 国 均 方 根 差 
IRT 0.75g. 
B. 2.6 实现 

JH: -台大 型 计算 机 或 个 人 计算 机 (PC) 对 数据 进行 预 处 理 ， 玉 模拟 装 委 们 应 信和 号。 在 将 模拟 电压 信 
与 输 给 据 动 台 前 ， 应 按 附录 A 中 的 穆 序 对 其 数 宇 波形 进行 运 当 蔬 傍 。 
В.2.7 推荐 的 程序 
B. 2. 7. 1 推荐 的 程序 

对 于 相对 简单 的 动态 装备 上 的 单 点 效 甸 响应 ， 当 装备 在 炮 市 坏 境 王 二 作 时 , ЗЕРЕН se a ka 
ДЕ EE, MERKE 
B.2.7.2 不 确定 因素 

除 测量 环境 与 使 用 环境 可 比 程 度 不 确定 以 外 ， 本 程序 还 包括 其 他 统计 不 确定 性 。 本 程序 并 不 说 明 刁 
合用 环境 多 样 性 有 有 关 的 不 确定 性 。 不 能 用 本 程序 来 确定 炮击 环境 预计 的 误差 。 


30 00 
30 00 
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图 B.1 50 430mm 炮击 信号 
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= = 
i [时 间 s) ü 时 间 (s) 
a) BUS b ”模拟 数据 
图 B.2 总 体 样本 了 时间 历程 脉 ;路 (第 37 和 脉冲) 
е 2 
9 9 
= is 
° 3 
a 时 间 (s) x 时 间 (s) 
a) ”测量 数据 b) iyd 
图 B.3 总 体 残 余 样 本 时 间 历 程 脉冲 (第 37 Bom) 








$ $ 
a 时 间 (s) R 时 间 (s) 
о) 测量 数据 b) “模拟 数据 
图 8.4 总 体 时 变 艾 值 估计 
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WI =< C 
(规范 性 附录 ) 
重复 脉冲 冲击 响应 谱 (SRS) 
C.1 范围 
C.1.1 目的 
本 附录 为 炮击 环境 实测 装备 响应 的 试验 窟 模拟 提供 技术 指导 。 
C.1.2 应 用 


本 方法 用 于 从 随机 过 程 的 单个 样本 因数 米 推导 与 之 相对 应 的 对 变 随 机 过 程 .该 样本 函数 代表 了 单个 
炮击 信号 的 特征 。 
C.2 推导 过 程 
C.2.1 引言 
C.2.1.1 本 程序 假定 能 将 实测 装备 啊 应 时 间 历 程 分 解 成 一 系列 单个 脉冲 ， 并 把 它们 当成 一 个 脉冲 总 
体 。 使 用 各 种 组 尼 系 数 计算 各 个 脉冲 的 取 大 SRS， 得 出 各 个 脉冲 的 频率 特征 。 同 时 ， 用 簿 个 阻尼 系数 计 
筑 脉 冲 总 体 的 SRS 均值 ， 进 一 步 分 析 装 备 响应 的 脉冲 特征 。 根 据 从 SRS 得 到 的 这 些 信息 ， 就 可 采用 调 
幅 正 纺 成 分 或 训 减 赴 嘴 米 合成 加 速度 时 间 历 程 、 随 后 将 SRS 时 间作 为 炮 市 装备 几 应 脉冲 ， 以 炮击 速率 
输入 给 试 什 。 
C.2.1.2 ЖАЛИЙ АЕ: 

a) ЖД Т РЕАК s< е: 

b) ВЕР ЗС UZE ПУ УАН АЯ СЕРТЕ; 

с) WS, ВАЕ УИ Е EP. 
C.2.1.3 Ж/Е АД F: 

a) ҮЛ oV ER HE EP HE ДО] TRI RE И А ОН l), 同时 该 脉冲 形式 可 能 与 实测 装备 响应 脉 

冲 形式 不 相似 ; 

b) “试验 模拟 中 很 少 利用 统计 其 : 

c) 对 于 不 站 右 SRS 模式 的 振动 台 控 制 系统 ， 以 炮击 速率 再 现 脉 冲 系 列 可 能 会 产生 困难 。 
C.2.2 试 件 安装 

用 夹 呈 把 试 件 安装 在 振动 台 上 , 试 什 的 安装 状态 应 和 实际 使 用 时 的 状态 一 致 。 按 此 要 求 在 试 什 上 适 
当 布 辟 传 感 器 ， 并 且 连 接 好 各 种 测试 仪器 。 
С.2.3 创建 炮击 环境 次 备 响 应 振动 的 数字 文件 

JH 2kHz. 48dB/Oct 的 低 遂 线性 相位 抗 混 滤 波 器 利 每 秒 20480 个 样本 的 采样 速率 对 装备 实测 史 应 数 
据 进 行 数字 化 ， 得 到 如 图 C.1 所 示 的 加 速度 时 间 历 程 。 
C.2.4 THE ӘНІҢ 

e E ORA 2-18 BUR 2842109384], ЖЕЛ MU SK Тт. ЭТ 
Sinis af, 可 以 在 时 间 上 对 脉 串 系列 进行 总 体 平均 ,然后 将 得 全 的 总 体 均 值 作为 代表 性 的 
КИР. о е. 3) 10. 25. 50 利 100 计算 该 脉冲 的 SRS。 若 各 脉冲 的 特征 相差 很 大 ， 则 
有 必要 根据 有 经 验 的 分 析 人 员 的 浏 断 进行 几 次 试验 。 
C.2.5 有 代表 性 的 炮击 环境 装备 响应 脉冲 等 效 半 局 期 内 容 的 估计 

由 图 C.2 apu, АЛЖИР 7^ 0,952738, 它们 约 为 80Hz, 280Hz, 440Hz. 600Hz, 760Hz. 1360Hz 
ЖІ 1800Hz. Та E SX REI (20) 208939] E £658. Q 值 下 提供 大 约 9596 ff 9 DISCO xj 28 БЕЗ U 
о а 06а У B3 UG 342-9 38 ЖС Ж] ИЛА EB f vo (ng 3 cU O 值 来 确定 ， 在 Q 为 该 值 时 ， 
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SRS SERE Mia A ue (А n ЛЕРИ Е , E| C.2 UR QO 39 10 ERG T. 80Hz JS e y BOT] H A A 1800Н2 
以 外 ，O 为 25 描述 了 其 他 优势 频率 的 半 周 期 内 容 ，O 为 50 时 描述 了 1800Hz XE Jy АУЕ АИ. 
C.2.6 ”有 代表 性 的 炮击 环境 装备 响应 脉冲 SRS 路 态 信号 的 产生 

用 数字 式 振 动 台 控制 系统 产生 SRS 阴 态 时 间 崭 程 脉冲 (根据 专门 的 波形 合成 筑 法 ) 。 这 个 SRS Ж 
时 间 历 程 脉冲 由 1/12 Oct 的 调幅 正 芒 成 分 构成 ， 大 部 分 1/12 Oct 成 分 受到 振动 台 控制 系统 只 允许 最 低 3 
个 半 周 期 的 限制 。 由 于 受到 炮 市 响应 脉冲 25ms 的 持续 时 间 (40Hz 炮击 速率 ) 或 С.2.5 讨论 的 半 周 期 估计 
技术 的 限制 ，7 个 优势 频率 被 局 限 十 半 周 期 内 容 。 等 于 10 的 О 值 被 确定 用 于 80Hz 的 频率 成 分 ， 而 等 
于 25 的 O 值 用 于 180Hz，440Hz，600Hz，760Hz 和 1360Hz 的 频率 成 分 | 等 于 so 的 ОАТ 1800Hz 
的 频率 成 分 。 对 二 每 个 阻尼 系数 (0 二 10，25，50 和 100)， 在 脉冲 总 体 上 计算 SRS 均值 ， 以 描述 SRS 
量 值 特性 。 随 后 选择 使 用 等 于 50 的 分 析 O 值 计 算 的 SRS 均值 ,来 确定 所 模拟 的 装备 响应 脉冲 每 个 糯 率 
成 分 处 的 SRS 幅 值 。 对 于 每 个 12 Oct ERS. WEEE 0 WEB]. AS SIE GZ JA АНИНЕ 3 
C.1， 道 过 调幅 正弦 成 分 精确 值 产 生 的 SRS ast ema ets (S NE С.3. 
C. 2. 7 炮击 装备 响应 模拟 

ДЗ Ж УЕ 40Hz ÆR SRS 啊 应 朋 态 信号 。 由 于 受 刘 振动 台 控制 系统 输出 脉 神 速率 的 限制 ，40Hz 
的 炮击 速率 是 不 能 达到 的 。 网 C.4 是 加 速度 时 人 间 历 程 ， 它 说 明了 当 脉 神速 率 不 受 振动 台 控 制 器 限制 时 ， 
SRS 炮击 环境 模拟 的 重复 特征 。 阁 振动 台 控 制 系统 没 有 这 种 快速 重复 的 功能 ， 则 使 用 附录 A 中 的 试验 
程序 。 
С.З 推荐 的 程序 


C. 3. 1 推荐 的 程序 
对 于 相对 人 简单 的 动态 装 各 上 的 单 点 装 各 响应 ， 治 装备 在 炮击 环境 下 工作 时 ， 保 持 功 能 和 结构 完 贡 性 
非常 重要 ， 就 使 用 本 和 在 序 。 
C.3.2 CHE 
除 测 汲 环 境 与 使 用 环境 可 比 程 度 不 确定 以 外 ， 本 程序 不 包括 其 他 统计 不 确定 性 ，。 
表 C.1 SRS 炮击 装备 响应 脉冲 调幅 正弦 波 精确 值 
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图 C.3 使 用 数字 控制 器 产生 SRS 炮击 脉冲 
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附 => D 
CER S DEBE S) 
i sg 1E BB HLR Ji / 1E 92 ЛИ B8 +/U Я АНАЛ ЗЕ + BILE Б) 


D.1 范围 


D.1.1 入 的 

本 附录 提供 了 预 佑 炮 千 振动 ( 当 无 法 得 到 实测 数据 时 ) 的 技术 指导 。 
D.1.2 应 用 

本 附录 仅 适用 于 飞机 炮击 和 安装 在 带 有 机 炮 的 飞机 上 的 装备 。 本 附录 中 的 指南 仅 适 用 于 当 使 用 环 培 
下 实测 装备 响应 数据 得 不 到 ,或 者 不 能 在 装备 研制 程序 早期 得 到 时 。 若 能 获得 安装 在 使 用 平台 上 的 装备 


响应 的 时 勘测 访 数据 , 就 应 该 用 该 数据 利 其 他 试验 程序 之 一 孔 计 的 严 上 酷 度 来 代替 利用 本 附录 所 提供 的 严 
酵 度 。 阁 在 使 用 环境 下 实测 北 备 暗 应 由 有 高 量 值 沉 带 随机 振动 的 特征 ， 而 且 义 不 能 应 用 程序 n 或 程序 
I 时 ， 那 么 就 使 用 程序 1， 或 者 使 装备 经 受 一 段 时 间 的 丙 基 值 宽 带 随 机 振动 (其 振动 量 级 取 实 测 数 据 的 
ASD 估计 )。 
D. 2 推导 过 程 
р.21 引言 
本 程序 与 其 他 三 个 程序 不 同 ， 它 是 在 分 析 相 对 较 少 的 实测 装备 炮击 响应 数据 的 基础 上 推导 出 来 的 。 
因此 ， 它 提供 的 装备 振动 响应 将 与 特定 装备 的 使 用 实测 振动 响应 有 很 大 的 差 卉 。 一 般 情 况 下 ， 不 能 对 装 
«гй УЖ 4 Т B TRUE o 
D.2.2 预 估 炮击 振动 谱 
炮击 振动 预 侍 谱 由 平 秘 随机 振动 党 塌 请 述 加 4 个 正弦 疯 散 谱 构 成 。 图 О.1 是 通用 的 炮击 振动 谱 。 图 
rh di БШ РА ІМ E HS E e JE ERES. EA D. 中 的 每 个 参数 的 值 能 够 依据 表 D.1、 
X D.2. 3 D.3 URE D.2— 0.8 KME. E] D.1 谱 形 中 宽带 随机 振动 三 个 量 级 (单位 dB 指 相对 1g /Hz 
АО GS (D. O) 8613878 ЖОО FEE : 
IOjogi (T) = logi, QVFAE) --H--M-FW--J9-B,753dB (j=l, 2, 3): (D.1) 
APLBA UR 0.1. 
E] D.) SÉJE P ЖЖ (СЕ) ЗЕ RA ШЖ POT dB 指 相对 1g 7Hz BIA, 按 如 下 通用 参数 方程 
Е; 
101020 (Pi) = 10100 (73) + К+ 17dB (ісі, 2, 3, dem M (р.2) 
式 中 各 参数 的 售 义 如 表 D.1。 
预 个 振动 谱 的 关键 是 要 确定 以 下 4 个 几何 参数 : 
a) KENS (D). ШІН D.2 所 示 ， 矢 量 距离 是 从 炮 口 到 装 各 文 撞 点 之 闻 的 平均 距 资 。 对 于 多 门 炮 
的 配置 ， 如 图 D.3 所 示 ， 人 失 “距离 的 原 扣 起 指 多 门 炮 口 的 形 心 。 图 D.7 AUTRE D.8 古 承 机 谱 和 高 
MY MTS DO НІНЕ D 的 衰减 系数 。 
b) ОНАН us (h), ntl D.4 Pros, h Edi Ty Б ӨЛ ЖП МОЕ ДАШТ BS, 
с) ARBAR). WK D.2 Жж, RMAF ОЛЫ. ЖИЛЕ АКАИ. Ят А, Ж 
Ai ДУ R;—7.6cm. EI D.6 z£ R, WJ TS ЫЛА АР. 
d (0). # D3 确定 了 炮 径 参数 c， 单 位 为 mm 和 in, 


若 有 实测 装备 响应 数据 ， 那 么 就 在 这 些 数据 的 基础 上 确定 振动 峰 带 宽 ; 当 设 有 实测 数据 时 ， 振 动 峰 
аас (0.3) 确定 
BWsap (x F2) ЈА А (0.3) 
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AB. 
Вла 一 一 ЇЕ ASD 118 ГО Зав 247%; 
F ERE Fi. Po. Fs Е 





ADI, МИНА ря Уа, SER OG а e Jr A. ХР МЕИ НЕ 
法 : — jE, ЕДАМ ПОР НА ET Ea: — E, WRAAE b KK. (ТӨЛ 2 АВЕ, 
dz. ТЕМ} Ea Ы S€ ugut АНА БЕР ТЕМ, 22; 75 86 Е ite pass КЛЕТ. 而 当 附属 结构 或 装 
ЖЕЗ ҢА — ЖЫ, Жк ЦА ЛУ 862: ДА. 
D.2.3 试验 持续 时 间 

三 个 轴 向 的 每 个 方 回 上 的 试验 持续 时 间 为 洲 备 在 实际 使 用 中 经 受 该 环境 的 总 时 间 。 保 守 估 计 的 持续 
时 间 为 每 次 飞行 时 炮击 最 长 的 持续 时 间 乘 预期 炮击 项 上 只 的 飞行 起 落 数 .而 炮击 的 飞行 起 落 数 与 飞机 计划 
训练 和 战斗 利用 率 有 关 ， 一 般 在 200 到 300 次 左右 。 每 次 飞行 最 长 的 炮击 时 间 等 于 每 架 飞 机 炮弹 的 总 载 
嫩 除 以 该 飞机 的 炮击 速率 ( 见 表 D.2) 。 当 一 门 炮 有 多 种 炮击 速率 时 ， 应 按 多 种 炮击 速率 进行 试验 ， 每 一 
种 炮击 速 挛 对 应 的 试验 时 间 应 依据 每 种 炮击 速率 琉 期 在 使 用 中 所 占 时 间 的 比例 确定 。 发 机 炮击 遂 芝 是 一 
组 持续 时 间 只 有 几 秒 的 短 脉冲 。 炮 市 环境 试验 应 该 符合 实际 使 用 情况 。 例如; 施加 25 的 振动 接着 停止 
8s， 在 这 85 期 问 不 施加 振动 。 慰 化 这 种 振动 2s/ 停 止 8s 的 循环 直到 等 于 该 飞机 使 用 中 所 确定 的 总 振动 
时 间 为 止 。 
D.2.4 FERA 

炮击 振动 的 特征 是 在 宽带 随机 振动 上 夫 加 4 个 振动 尖峰 , 这 些 尖峰 是 机 炮 炮 击 速率 的 基 频 和 前 三 阶 
谐 频 。 现 有 振动 控制 系统 软件 包 一 般 都 提供 了 正弦 加 随机 谱 形 式 来 进行 炮 告 振动 试验 的 方法 。 有 时 规定 
的 炮击 谱 需 要 的 动态 范围 超过 了 一 些 现 有 的 振动 控制 强 的 能 力 。 解决 这 个 问题 的 一 个 方法 是 , 将 所 希望 
的 觉 带 随机 谱 及 其 强 振动 峰值 送 入 到 振动 控制 器 中 。 在 那些 有 很 强 振动 峰值 的 频率 上 , 遂 过 电子 手段 将 
证 流 波 加 入 到 振动 台 的 功放 输入 上 去 。 确保 这 些 相 弦 波 的 幅 值 ,使 得 在 那些 独 率 半生 的 振动 景 级 略 低 于 
所 要 求 的 谱 汪 级 。 振 动 控制 器 可 以 将 其 最 终 调整 到 需要 的 试验 章 级 。 该 技术 可 用 通常 的 试验 设备 和 控制 
系统 软件 以 闭环 方法 米 进 行 旭 击 振动 试验 。 


D.3 推荐 的 程序 


D.3.1 推荐 的 程序 

对 于 飞机 炮击 环境 ， 没有 实测 数据 时 ,使 用 本 程序 及 其 顶 计 方 法 。 对 于 有 实测 数据 而 且 能 让 明 其 只 
存储 高 时 级 觉 带 随机 振动 而 不 存 企 “离散 ”成 分 的 炮击 环境 ， 也 可 使 用 本 程序 。 
0.32 不 确定 因素 

因为 烟 市 环境 对 火炮 参数 和 几何 结构 很 敏感 ， 本 程序 中 给 出 的 其 级 有 很 大 的 不 确定 性 。 为 了 增加 试 
蛤 的 保守 程度 ， 可 以 适当 增加 试验 量 级 或 竺 续 时 间 ， 但 必须 提供 合理 和 支撑 性 的 评估 文件 。 因 为 预计 的 
极端 振动 站 级 可 能 与 实测 数据 相差 很 大 ， 那 么 潜在 损伤 的 不 确定 性 将 随 希 预计 谱 量 级 的 增加 而 大 大 增 
加 ， 即 使 用 本 程序 进行 试验 可 能 相当 个 保守。 
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A D.1 炮击 诱导 振动 建议 的 通用 参数 方程 


IOlog) (7) = L0logi (МЕЕ) + H-F M-- W--J-- В,—534В 


10logis (P) = L0log (7,) + K+ 17dB 


d 

T, 一 一 试验 量 级 ，g /Hz。 

М 一 一 相距 很 近 的 同时 射 市 的 煜 的 最 六 数 昌 。 对 于 分 艇 在 机 体 上 的 各 门 炮 ， 刀 在 如 根 和 在 炮 舱 中 ， 应 根据 每 门 炮 
的 位 置 单独 确定 振动 试验 评 。 和 根据 试验 目的 ， 选 择 镑 产生 最 大 振动 觉 级 的 炮 米 确定 试验 振动 记 级 ， 

Г. —— ЕЙ (Е, =2Р,, F,—3£, Ғұ-АЕ), Hz. 

Е 一 一 KRAER D.3) 。 

H —— МЮ АН (АЯ D.4) 。 

M 一 一 ХУ ЖЕЎ» СР d B FO S e rms ЖИН 945068 F, М=-64В; 其 他 情况 下 
M= 0. 

W 一 一 被 试 装 备 重量 的 影响 ( 见 图 0.5), ЖІ ЖІ, Ду 纱 一 4.Skg。 

/ M UU KAT BOSDS B zm СА Е D.2 和 图 D.6) 。 

B, 一 一 АЙП dz ТК cR ИЛЕН CAL] D.7) 。 

P, 一 一 БИЕ F. MEI VA ER, е/На2 ОҚ 1-1-4). 

К, 一 一 在 每 个 振动 焰 值 P EOS rr yE ОЈ (Л.Я D.8) . 

Tk: dB 值 是 相对 于 1g”Hz 的 。 





RD? ”与 各 类 飞机 有 关 的 典型 机 炮 配置 

























































КЫША R (#10) ЖМ шщ 

A—4 MK12 (2) WR 1000 16.6 100/83 140 
A 一 7D M61AJ (1) 次 部 、 左 边 4000 和 6000 66.6 和 100 1020 
А—10 GAU=—8/A (1) KAB 2100 和 4200 35 4170 1175 
А=37 GAU-2B/A (1) 头 部 6000 100 1500 
F—4 M6IAI (1) 头 部 4000 和 6000 66.6 和 100 638 

F—SE M39 (2) X. 8 3000 50 300/8 [4 
F—5F M39(1) 汰 部 3000 50 140 
Е—14 M6]A1(1) Sk ИЛ: [I 4000 和 6000 66.6 和 100 676 
Е-15 M6IAI (I) 4 SK 4000 和 6000 66.6 和 100 940 
Г-16 M61A1 (1) ЖЕН 6000 100 510 
FE 一 18 M61A1(1) HLL iqi da da 4000 和 6000 66.6 和 100 570 
F— lil M61A1() HLZ КИ 5000 83.2 2 084 
GEPOD 30 GE430 (1) POD 2400 40 350 

(GAU-8/A) 

SUU 一 1UA GAU-2B/A (1) POD 3000 和 6000 $0 和 100 1500 
SUU 一 (2/A AN 一 M3 (1) POD 1200 750 
SUU-16/A M61A1(D POD 6000 1200 
SUU-23/A GAU-4/A (1) POD 6000 1200 
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表 D.3 炮 的 技术 规格 


Ja +< 
° 




















E ЙЕ, J; 
K ЖИИ, т Ко/Жр; 
Ws ——3 Zw. kg; 

v 一 一 弹丸 初速 度 ，m/s: 
8 — EJIM, me. 
















MUUL DEREI (M2) 





| 
30 А Р, F; 300 F, 600 700 2000 
APE (Hz) 


图 D.1 通用 的 炮击 诱 友 振动 谱 
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D= Q^ Y-e2'^ 2 





图 D.2 距离 矢量 (D) 和 深度 参数 (Rs) 


P 


== 
-一 一 一 


Шо 


р.з ЕЕ ЖІ Jp 
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图 D. 4 ”由 炮 的 投影 参数 导致 试验 量 级 的 衰 六 
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D.6 由 深度 参数 引起 的 试验 量 级 衰减 量 
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2 D. 7 


ТҮЗЕ ІМ 30Hz 5 2ktlz 
Т ДІМ 30087. 
Тұ ЛК Ag ЛУ 600Hz 
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WIR /<40Нг2, ШУ /=40Hz 
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D.8 炮击 振动 峰值 随 天 量 距 离 的 增加 引起 的 衰减 量 
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